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DiskussioN

Welche Fachlichkeit braucht allgemeine Bildung?

Uberlegungen am Beispiel des Mathematikunterrichts®

Andreas Vohns

Liebes Auditorium,

ich will nicht verschweigen, dass ich der Einla-

dung von Hans-Peter Klein, heute hier vor Thnen

zu sprechen, mit einem gewissen Zogern gefolgt
bin. Es ist ja nicht ganz offensichtlich, was ich Bio-
log/innen und Biologiedidaktiker/innen als Ma-
thematikdidaktiker zu erzdhlen habe, insbesonde-
re zum Thema , Fachlichkeit”, welches sich Kolle-
ge Klein ausdriicklich gewtiinscht hat. Zwar wer-
den unsere beiden Fiacher ganz gerne unter dem

Label ,MINT” subsummiert (etwa im Titel dieser

Tagung), die Unterschiede fangen aber bereits dort

an, wo dem von mir vertretenen Fach im Akronym

ein eigener Buchstabe gewidmet wird, die Biolo-
gie sich hingegen als Teil der Naturwissenschaften
mitgemeint fithlen darf.

Uber Fachlichkeit von Mathematikunterricht
zu sprechen ist mir aufgegeben worden, die ,all-
gemeine Bildung” habe ich selbst hinein moniert.
Das ist im Sinne einer Selbstbeschrankung bzw.
Schwerpunktsetzung zu verstehen. Man konnte
auch fragen, welche Fachlichkeit ein Unterricht
anstreben sollte, der moglichst gut dem Ziel ei-
ner Vorbereitung fiir ein spdteres mathematisches
oder mathematiknahes Studium dient. Das ist heu-
te nicht mein Thema, womit ausdriicklich nicht ge-
sagt ist, dass es nicht auch eine legitime Zielset-
zung oder ein interessantes Thema wire.

Nun machen beide Begriffe, Bildung und Fach-
lichkeit, gewisse terminologische Uberlegungen
notig, will man sie nicht einfach gemdfs einem
unterstellten Alltagsverstandnis verwenden. Auch
deshalb, weil man fiir beide Begriffe annehmen
kann, dass auf sie prinzipiell dasselbe zutrifft, wie
auf den von Jochen Krautz kritisch bedugten Kom-
petenzbegriff. Die Begriffe ,Bildung” und ,Fach-
lichkeit”

— sind ,fiir unterschiedliche weltanschauliche Ori-
entierungen und padagogische Uberzeugungen
anschlussfahig” ([9], S. 7)

- und koénnen ,wie ein ,Container’ mit Interpreta-
tionen aller Art gefiillt werden” ([9], S. 7),

— wodurch sie ,wie Beschworungsformeln” wir-
ken, ,die Zustimmung erzeugen sollen, obwohl
niemand genau weifs” ([9], S. 7), was ,Bildung”
bzw. ,Fachlichkeit” eigentlich meint.

Wohl gemerkt: Wo ich von ,Bildung” und , Fach-

lichkeit” rede, redet Krautz von , Kompetenz” bzw.

,Kompetenzorientierung”.

Ich will und kann Ihnen im Folgenden nicht
vorab zwei Definitionen von ,Bildung” und , Fach-
lichkeit” vorlegen. Ich werde stattdessen exempla-
risch anhand von vier historischen Etappen in der
Entwicklung des Mathematikunterrichts?® betrach-
ten, welche semantische Belegung ,Bildung” bzw.
,Fachlichkeit” jeweils implizit oder explizit erfah-
ren haben.

Das ist fiir den Begriff der ,Fachlichkeit” in-
sofern schwieriger, als er meinem Eindruck nach
in der Diskussion um Mathematikunterricht erst
in jlingster Zeit {iberhaupt eine Rolle spielt. Zu-
mindest insofern, als man die explizite Verwen-
dung dieses Terminus betrachtet. Das mag dar-
an liegen, dass Mathematik wenigstens an weiter-
fiihrenden Regelschulen fiir gewohnlich im Rah-
men von Fachunterricht stattfindet, dessen Fach-
bezeichnung ,Mathematik” lautet. Anders als die
Biologie ist Mathematik auch nicht Teil der Diskus-
sion um die Einfithrung eines tibergreifenden Un-
terrichtsfachs , Naturwissenschaft(en)”. In diesem
Sinne ist der Fachlichkeit also Gentige getan. Dass
der Begriff ,Fachlichkeit” in der Diskussion auf-
taucht, muss (bezogen auf Mathematik) an ande-
ren Dingen liegen, etwa an jenem bereits erwahn-
ten Begriff der , Kompetenz” bzw. der mit ihm ver-
bundenen , Kompetenzorientierung”, die man in
einer gewissen Spannung, wenn nicht im Gegen-
satz zu einer , Fachorientierung” bzw. , Fachlich-
keit” sieht.

Wirft man einen Blick auf die Geschichte des
Schulfaches ,Mathematik”, so ist festzuhalten,
dass dessen Existenz als solche im Rahmen einer
allgemeinen Schulpflicht eine vergleichsweise jun-
ge Entwicklung darstellt. In der Primarstufe gibt es

Leicht redigiertes Manuskript des gleichnamigen Vortrags auf der Tagung ,Die Bedeutung der Fachlichkeit im Unterricht und der
Lehrerausbildung in den MINT-Fachern” der Gesellschaft fiir Didaktik der Biowissenschaften am 19. 12. 2015 an der Universitat
Frankfurt am Main. Fufinoten bezeichnen nachtrégliche Erganzungen. Fiir kritische Hinweise danke ich Wolfram Meyerhofer und

Thomas Jahnke.

Diese Etappen sind ad hoc mit Blick auf das heutige Thema konzipiert und lassen erkennbar Liicken im historischen Ablauf. Je
nach Fragestellung kann man zu anderen zeitlichen Einteilungen kommen.
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Mathematikunterricht in Deutschland erst seit man
Volksschulen abgeschafft und Grund- und Haupt-
schulen eingerichtet hat, also seit Mitte der 1960er
Jahre. Zuvor gab es an Volksschulen Rechenunter-
richt. Diese unterschiedliche Benennung entspringt
einer Tradition, die man ins 19. Jahrhundert zu-
riickverfolgen kann, welches dann auch die erste
Etappe meiner Uberlegungen darstellt.

Etappe 1: Rechen- und Mathematikunterricht im
19. Jahrhundert

Einen Unterricht im Fach Mathematik gab es im
19. Jahrhundert nur an Gymnasien3, also fiir einen
recht elitiren Zirkel von etwa ein bis zwei Pro-
zent der mannlichen Heranwachsenden eines Jahr-
gangs. Mathematik fiir Mddchen gibt es dann auch
an hoheren Midchenschulen iiberhaupt erst seit
dem Jahr 1908 (vgl. [14], S. 81).

Insofern ,,allgemeine Bildung” dem Leitmotto
von Comenius ,,Omnes omnia omnino” (allen alles
allumfassend lehren) entsprechend gedacht wird,
kann man gewisse Zweifel haben, ob Mathematik
im engeren Sinn im 19. Jahrhundert {iberhaupt Teil
der allgemeinen Bildung war.

Was es fiir alle von der Schulpflicht erfassten
Personen gab, war Unterricht im Rechnen.# Die-
sen gab es auch fiir die Gymnasiasten, als eigenes
Fach ausgewiesen und zwar durchaus im selben
Umfang, wie Unterricht in Mathematik (vgl. [2], S.
8off).

Jene Unterscheidung zwischen ,Rechnen” und
,Mathematik” 6ffnet uns auch eine Perspektive
darauf, in welchem Gewand man sich im Kon-
text von Unterricht mit der Frage der ,Fachlich-
keit” bereits deutlich langer beschiftigt hat: Nam-
lich jenem der ,Wissenschaftlichkeit” bzw. ,Wis-
senschaftsorientierung”.

Beziiglich des Rechen- und Mathematikunter-
richts im 19. Jahrhundert kann man leicht zuge-
spitzt festhalten, dass Rechenunterricht sich der
Frage der Wissenschaftlichkeit nicht zu stellen hat-
te, wihrend Mathematikunterricht hinsichtlich sei-
ner Wissenschaftsorientierung in Bedrdngnis ge-
riet.

Rechenunterricht umfasste neben den Grund-
rechnungsarten vor allem Anwendungen der ,re-
gula de tri” also des Dreisatzes, u.a. die Prozent-

GDM-MITTEILUNGEN 100 - 2016

und Zinsrechnung. Betrachtet man beispielswei-
se die letzten beiden Schuljahre des Rechenun-
terrichts der hoheren Madchenschulen, so kamen
dort iiberhaupt keine neuen mathematischen In-
halte mehr hinzu. Es wurden schlicht die bereits
vertrauten Rechenweisen in immer neuen Sach-
kontexten eingetibt (vgl. [14], S. 82f).

Uberhaupt war Rechenunterricht nicht selten
reiner Paukunterricht, im Zweifel war die Fi-
higkeit, das korrekte Ergebnis zu erzielen, im-
mer wichtiger, als ein Einsehen darin, dass und
warum es sich um das richtige Ergebnis handel-
te. Aller Kritik aus fortschrittlicher Padagogik und
aufkeimender Rechendidaktik zum Trotz verfuhr
der Rechenunterricht in weiten Teilen immer noch
dem Lehrspruch der mittelalterlichen Rechenmeis-
ter gemdf3: ,Machf3 nach der Regel so kumpt das
facit” (Widmann 1489, zitiert nach [11]).

Der Bildungsanspruch des Rechenunterrichts
war strikt material, ja funktional: Die Rechenwei-
sen und die Kontexte, in denen gerechnet wur-
de, waren durch ihre unmittelbare Niitzlichkeit fiir
das kiinftige Alltags- und Berufsleben begriindet.>

Rechenunterricht war von den auch heute noch
immer wieder referenzierten Vorstellungen hum-
boldtscher Bildung als , Anregung aller Kréfte des
Menschen, damit diese sich {iber die Aneignung
der Welt [...] entfalten und zu einer sich selbst
bestimmenden Individualitdt oder Personlichkeit
fihren” ([5], S. 40) meilenweit entfernt.

Gymnasialer Mathematikunterricht war nun an-
dererseits (auch durch den parallel stattfindenden
Rechenunterricht) von allzu weltlichen Zwéngen
weitgehend befreit. Mathematikunterricht wurde
fast ausschliefSlich formalbildende Wirkung zuge-
sprochen. Man nahm die Ideen des Neuhuma-
nismus im Sinne dessen Ziels einer allgemeinen
Menschen- und Personlichkeitsbildung an und
suchte sie im Sinne dessen Mittels der Beschifti-
gung mit klassischen (Lehr-)Texten, insbesondere
der griechischen Antike und des Mittelalters, um-
zusetzen (vgl. [4]). Man setzte also darauf, dass die
Gymnasiasten in der Auseinandersetzung mit dem
mathematischen Denken und Argumentieren der
,grofien Alten” etwas tiber das menschliche Den-
ken und Argumentieren als solches erfahren und
somit ganz allgemein lernen, richtig oder jeden-
falls logisch zu denken.

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf Deutschland bzw. im Wesentlichen auf Preulen. Fiir einen Uberblick fiir das Deutsche

Kaiserreich vgl. [13], S. 2.

Erwéhnt werden sollte, dass es in recht unterschiedlicher quantitativer Auspragung auch noch Unterricht in ,Raumlehre” als einer
,volksschulméfigen Geometrie” ([13], S. 12) gab. Im Folgenden zum Rechenunterricht getroffene Aussagen diirften grosso modo

auch fiir den Raumlehreunterricht zutreffen.

Es ist ergdnzend darauf hinzuweisen, dass sog. ,Sekunddrtugenden” (Ordnung, Fleif3, Disziplin) gewissermaflen als allgemeine
, Untertanenkompetenzen” noch bis in die 1960er Jahre hinein ganz offiziell eine Rolle fiir die Legitimation von Rechenunterricht
gespielt haben (vgl. [8], S. 60f) Das steht aber nicht im Widerspruch zu einer funktionalen Ausrichtung des Rechenunterrichts.
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Diese Pauschalantwort wurde im 19. Jahrhun-
dert zunehmend zum Problem: Wenn man Mathe-
matikunterricht rein formalbildend zu legitimieren
versucht, dann erlaubt dies im Allgemeinen noch
keine Auswahl spezifischer Inhalte. Die stark auf
klassische Lehrtexte hin orientierte Themenaus-
wahl erschien den Hochschulmathematikern sei-
nerzeit zunehmend nicht mehr tragbar, der Unter-
richt geriet von Seiten der Wissenschaft unter Mo-
dernisierungsdruck.

Wenn die Frage der Stoffauswahl aber nicht
mehr rein klassizistisch beantwortet werden kann
und — wie im 19. Jahrhundert geschehen — paral-
lel der Korpus des wissenschaftlichen Wissens so
gehorig anwéchst, dass ein schlichtes Schritthal-
ten des Unterrichts mit der Wissenschaft aussichts-
los erscheint, dann hat man ein veritables Problem
(vgl. [6], S. 29). Wenn sich dann parallel noch eine
neue Schulform etabliert, ndmlich das Realgymna-
sium, der das Weltliche auch im Mathematikunter-
richt weit weniger fremd ist, dann entsteht drin-
gender Reformbedarf (vgl. [10], S. 79ff).

Einen moglichen Ausweg aus dieser Problem-
lage des gymnasialen Mathematikunterrichts soll-
ten die unter mafigeblicher Mitwirkung von Fe-
lix Klein erarbeiteten, zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts, genauer 1905 in Meran verabschiede-
ten ,Reformvorschldge der Unterrichtskommissi-
on der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und
Arzte” weisen. In ihnen wird die alte formalbilden-
de Vorstellung einer allgemeinen Denkschulung
durch Mathematik zu Gunsten des Ziels einer spe-
zifischen ,Sonderaufgabe” des Mathematikunter-
richts aufgegeben, der , Erziehung zur Gewohnheit
des funktionalen Denkens”. Diese Zielvorstellung
— soll es zum Ersten erlauben, bislang isolierte

Themen der Arithmetik, Algebra und Geometrie
um den Begriff der Abbildung bzw. Funktion
hin zu fokussieren und in eine organische Be-
ziehung zueinander zu setzen (vgl. [10], S. 170),

— sie soll zum zweiten als Auswahlkriterium die-
nen, um solche Inhalte als weniger relevant zu
charakterisieren und daher aus dem Curriculum
auszuscheiden, die sich nicht um diesen Gedan-
ken herum biindeln lassen,

— sie dient drittens als Legitimation dafiir, das mo-
derne Thema Analysis in den Unterricht der
Oberstufe einzufiithren und

— schliefflich viertens wird funktionalem Den-
ken auch das Potential zugesprochen, zwischen
formal- und materialbildenden Vorstellungen
insofern zu vermitteln, als die Erziehung zu
dieser Gewohnheit sehr wohl auch an solchen
Themen stattfinden kann und soll, die auch
praktisch bedeutsam erscheinen, also an natur-
wissenschaftlichen, insbesondere physikalischen
und technischen Anwendungen des Faches.
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Die Meraner Reform bricht damit mit den
strikt anti-utilitaristischen Bildungsvorstellungen,
die man noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts na-
hezu exklusiv mit der Mathematik verband. Er-
folgreich war die Meraner Reform riickblickend
betrachtet aber hauptséchlich hinsichtlich der Ein-
fihrung der Analysis, der Etablierung des Funk-
tionsbegriffs in der Algebra und des Abbildungs-
bergriffs in der Geometrie (vgl. [10], S. 302). Eine
tatsdchlich erfolgte durchgédngige Orientierung des
Mathematikunterrichts auf die , Gewohnheit des
funktionalen Denkens” als besonderer Probe ma-
thematischen Denkens hin, kann aber kaum attes-
tiert werden. Inwiefern die Meraner Reform das
Fachlichkeits- und Bildungsproblem des 19. Jahr-
hunderts ,l6sen” konnte, ist daher tiberaus frag-
lich.

Etappe 2: Bildungskatastrophe und Neue
Mathematik

Fachlichkeit im Sinne von Wissenschaftlichkeit
rickt gut 60 Jahre nach der Meraner Reform
wieder in den Mittelpunkt des Interesses. Im
Rechen- und Mathematikunterricht der Nach-
kriegszeit herrscht mittlerweile das vor, was Helge
Lenné , Aufgabendidaktik” nennt:

Der Stoff wird in eine Kette von Regeln bzw.
Regelgruppen aufgereiht, an die jeweils Klassen
zugehoriger Aufgaben angelagert sind. ([20], S.

143)

Komplexe Aufgaben lassen sich dabei als Kom-
bination auffassen. [...] Die einzelnen Gebie-
te zeigen in sich eine strenge Systematik. Sie
sind jedoch untereinander wenig verkniipft,
sondern werden jeweils relativ isoliert behan-
delt. [...] Querverbindungen anhand iibergrei-
fender Ideen oder Strukturen werden — jeden-
falls systematisch — kaum grundsatzlich her-
ausgearbeitet. ([12], S. 50)

In gewisser Weise ist ,, Aufgabendidaktik” die Fort-
setzung ,unguter” Traditionen des Rechenunter-
richts im Mathematikunterricht: ,drill and prac-
tice” fur eine Reihe beziehungslos nebeneinander
stehender Aufgabentypen, ohne den Anspruch auf
Einordnung in eine grofiere fachliche Systematik
und deutlich performanz- und verfahrensorien-
tiert, kaum auf Einsicht und auf begriffliches Ver-
stehen abzielend.

Im Fahrwasser der seitens Georg Picht aus-
gerufenen Bildungskatastrophe und Ralf Dahren-
dorfs Ruf nach ,Bildung als Biirgerrecht” o6ffne-
te sich nun gegen Ende der sechziger Jahre ein
Fenster fiir durchgreifende Reformen im schuli-
schen Bereich und in der Folge auch des Rechen-
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bzw. Mathematikunterrichts. Die von Picht dia-
gnostizierte Bildungskatastrophe war dabei, wie es
Damerow formuliert hat, mit Blick auf Mathema-
tikunterricht zunéchst inhaltlich unterdeterminiert
(vgl. [3], S. goff).

Picht und Dahrendorf ging es ja auch nicht um
den Verfall humboldtscher Bildungsideale. Viel-
mehr ging es ihnen um eine dkonomisch (Picht)
und demokratietheoretisch (Dahrendorf) geboten
erscheinende Erhchung des Bildungsstandes der
Gesellschaft, ganz pragmatisch in dem Sinne, dass
mehr Menschen Zugang zu hoheren Bildungsab-
schliissen bekommen sollten. Wie diese Ziele nun
durch Reformen im Mathematikunterricht unter-
stiitzt werden konnten, war inhaltlich weitgehend
offen.

Die , Neue Mathematik” antwortet® darauf fak-
tisch zunéchst gymnasial, in der Folge dann auch
mit Blick auf Grund- Haupt- und Realschulen
durch erhohte oder {iiberhaupt erst geforderte
,,Wissenschaftlichkeit” in einem ganz bestimmten
Sinn: ,Moderne Mathematik” sollte in die Schulen,
was vor allem ,Strukturmathematik” (sensu Bour-
baki) bedeutete, spezifischer vor allem eine Ori-
entierung an deren zentralen Begriffen ,Menge —
Struktur — Abbildung” samt ihrer Spezialisierun-
gen und Uberlagerungen, die vom ersten Schul-
tag an als ,roter Faden” durch die gesamte Schul-
mathematik leiten sollten. Dieser Verwissenschaft-
lichungsanspruch fiihrte dann u.a. auch zur Um-
benennung des Schulfachs ,,Rechnen” in ,Mathe-
matik” ab der ersten Klasse der Primarstufe und —
ganz anders als die Meraner Reformen - zu einem
deutlichen Zuriickdréangen von Anwendungen zu
Gunsten innerfachlich systematischer Betrachtun-
gen.

Auch diese Reform scheiterte bekanntlich und
zwar klaglich. Dieses Scheitern hat vielfache Ur-
sachen, denen ich hier im Einzelnen nicht nach-
gehen kann, so man das Scheitern tiberhaupt als
bislang hinreichend geklart betrachten will. Eine
Ursache ist fiir mein heutiges Thema von Interes-
se, ndmlich ein schon frith diagnostizierter ,Kon-
struktionsfehler” dieser Reformen. Wahrend man
nédmlich fiir die Oberstufe des Gymnasiums viel-
leicht noch einrdumen kann, dass man es etwa bei
dem Versuch, die Schulanalysis wieder ndher an
die moderne universitdre Analysis heranzufiihren
schlicht ein wenig weit getrieben hatte, was die
Anforderungen an die Strenge der Darstellungen
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angeht und dabei die fiir ein Verstdndnis notige
Anschaulichkeit ins Hintertreffen geriet, liegen die
Probleme fiir die unteren Schuljahre tiefer.

Strukturmathematische Begriffe, etwa der der
,Gruppe” haben in der Wissenschaftsdisziplin Ma-
thematik spezifische Funktionen, sie ordnen Pha-
nomene auf einem bestimmten Niveau der Aus-
einandersetzung mit Mathematik, sie stellen nicht
zuletzt in ihrer Strenge und Préazision das Endpro-
dukt lange andauernden historischen Ringens dar.
Es ist nun nicht von vorne herein klar, dass die-
se Begriffe in ganz anderen, ndmlich schulischen
Kontexten und bei deutlich elementareren Inhal-
ten tiberhaupt dieselben orientierenden Wirkun-
gen entfalten konnen, wie in der aktuellen wis-
senschaftlichen Forschung. Im Zuge der Neuen
Mathematik in den Schulen verkamen dann vie-
le neu eingefiihrte Begriffe und Konzepte letztlich
zum Selbstzweck. Sie ordneten nicht die weitge-
hend konstant gehaltenen Inhalte und Themen, sie
wurden schlicht neuer Lernstoff.

Als Fazit dieser zweiten Etappe konnte man
ziehen, dass die Frage, was die Fachlichkeit
von Mathematikunterricht im Rahmen allgemei-
ner Bildung ausmachen soll, jedenfalls nicht durch
eine vordergriindige Orientierung auf , Wissen-
schaftlichkeit” im Sinne einer moglichst frithen
und breiten Adaption der begrifflichen Struk-
turen moderner universitdrer Beschiftigung mit
Mathematik zufriedenstellend beantwortet werden
kann.

Etappe 3: Die fachdidaktische Emanzipation

Die Neubestimmung der Fachlichkeit des Mathe-

matikunterrichts im Nachgang der Neuen Ma-

thematik ist meinem Eindruck nach durch zwei

Aspekte gekennzeichnet:

— Erstens, auch wenn es zunichst paradox klingt,
durch das Eingestdndnis, dass Mathematik im
Kontext von Schule gleichermaflen weniger, wie
auch mehr bedeuten muss, als Auseinanderset-
zung mit der Wissenschaft ,Mathematik”.

— Zweitens, eine Neubestimmung des Bildungs-
auftrags des Mathematikunterrichts, die die Tra-
ditionen von Rechen- und Mathematikunter-
richt produktiv aufgreifen will, in dem sie zwi-
schen allgemeiner Menschenbildung, Erziehung
zum miindigen Staatsbiirger und pragmatischer
Grundbildung zu vermitteln sucht.

»Antwortet” ist hier nicht so gemeint, dass die Neue Mathematik auf durch Picht oder Dahrendorf aufgeworfenene Probleme
eingeht, sondern schlicht als faktische Antwort in dem Sinn, dass die inhaltlich unterdeterminierte Liicke mit etwas aufgefiillt wird,
das man , Neue Mathematik” nennt (deren internationale Urspriinge dlter sind als Picht und Dahrendorfs Forderungen). Zwischen
den Zielsetzungen der Neuen Mathematik und den Zielen von Picht bzw. Dahrendorf bestehen durchaus Spannungen, vgl.

ausfiihrlicher [15], S. 15ff.
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Das Eingestindnis, dass mit ,Mathematik” im
Kontext von Unterricht weniger gemeint sein
muss, als Auseinandersetzung mit der Wissen-
schaft ,Mathematik” findet sich etwa in Erich Witt-
manns und Gerd Miillers ,Handbuch produktiver
Recheniibungen”, wo es mit Blick auf den Unter-
richt in der Primarstufe heif3t:

Unser Konzept beruht ndmlich darauf, dass
es im Mathematikunterricht der Grundschule
nicht um ,Mathematik’, sondern um die ganz
elementare Zahlen- und Formensprache geht,
ebenso wie es im Deutschunterricht nicht um
,Germanistik’, sondern um Sprache und Litera-
tur geht. ([22], S. 4)

Das wirkt nun tiberraschend bescheiden, in ge-
wissem Sinne fast reaktiondr, alte Traditionen der
Trennung in Rechen- und Mathematikunterricht
aufgreifend. Wéare da nicht die Spezifikation ,ele-
mentare Zahlen- und Formensprache”.

Es geht also nicht um die Wiederherstellung
des alten, allein auf die mechanische Beherrschung
von Rechenverfahren abzielenden Rechenunter-
richts, sondern um eine Einfithrung in eine al-
tersgeméfie Interpretation der Aktivitit ,Mathe-
matik”, die fiir Wittmann und Miiller zunichst im
Erwerb der elementaren Zahlen- und Formenspra-
che besteht.

Ebenso wie Deutschunterricht sich mit Aufe-
rungsformen der Sprache ,Deutsch” beschiftigt —
schriftlich wie miindlich, in Sachtexten und in Li-
teratur—, soll sich Mathematikunterricht mit Au-
Berungsformen von ,Mathematik” beschaftigen —
und auf dem Niveau der Primarstufe sind dies fiir
Wittmann und Miiller das Sprechen in und tiber
Zahlen und Formen.

Diese Vorstellung ist kompatibel etwa zu Bil-
dungsvorstellungen Dietrich Benners, der den
Charakter fachlichen Lernens im Laufe des Bil-
dungsprozesses verschiedenen Transformationen
ausgesetzt sieht, die von den ,alltagspraktischen
Umgangsformen” tiber die ,,Sachkunden” hin zum
szientifischen Wissen und dessen Reflexion fiithren
(vgl. [1]).

Mathematikunterricht in der Primarstufe wird
in diesem Sinne seinem Fachlichkeitsanspruch da-
durch gerecht, dass er die in der Alltagskultur im-
plizit enthaltene Mathematik aufdeckt und allméh-
lich in eine regelgeleitete Zahlen- und Formen-
sprache tberfiihrt. Im Rahmen der Sekundarstu-
fe I wird diese zu einer ,,.Sachkunde” in dem Sin-
ne ausgebaut, als kulturell tradierte Zeichensyste-
me der Mathematik selbst zur Sache werden. Das
bedeutet insbesondere, dass diese Zeichensysteme
tiber das unmittelbar in der Alltagswelt vorfind-
bare bzw. dort unmittelbar praktisch fiir den Ein-
zelnen bedeutsame hinaus deutlich erweitert und
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ausdifferenziert werden (z. B. indem im Mathema-
tikunterricht allméhlich die Zahlbereiche erweitert
und in die noch stiarker abstrahierenden Zeichen-
systeme der Algebra einfiihrt). Diese Entwicklung
soll dann schliefilich in einer wissenschaftspropa-
deutischen Beschiftigung mit Mathematik in der
Sekundarstufe II miinden, die zunehmend auch
die Reflexion auf das mathematische Tun beinhal-
tet.

In diesem gestuften Verstindnis von Fachlich-
keit hat es dann Mathematikunterricht auch mit
,mehr” als der Wissenschaft Mathematik zu tun,
was Wittmann durch die Rede von der , MATHE-
MATIK” ausdriickt. Unter , MATHEMATIK” ver-
steht Wittmann

ein umfassendes gesellschaftliches Phdnomen
[...], das sich aus vielen Quellen speist, eine
Fille von Beztigen zu Naturwissenschaft, Tech-
nik, Wirtschaft, Kunst und Lebenspraxis auf-
weist und von der spezialisierten Universitats-
mathematik auch nicht anndhernd représen-
tiert wird ([21], S. 7).

Ich verstehe Wittmann hier so, dass fiir ihn die
Fachlichkeit von Unterricht dann ebenso gefahrdet
ist,

— wenn Mathematikunterricht sie nur mit Blick
auf die spezialisierte Universititsmathematik
umzusetzen sucht (wie in der Neuen Mathema-
tik),

— wie wenn er dieser spezialisierten Mathematik
keine Bedeutung fiir das Schulfach zuspricht
(wie im Rechenunterricht vor der Neuen Mathe-
matik).

Eine &dhnliche Auffassung von Fachlichkeit liegt

meinem Verstdndnis nach auch Heinrich Winters

vielzitiertem Essay ,Mathematikunterricht und

Allgemeinbildung” ([19]) zu Grunde. Dort heifst es

(ich beschrdnke mich im Folgenden auf die ersten

beiden Grunderfahrungen):

Der Mathematikunterricht sollte anstreben, die
folgenden drei Grunderfahrungen, die vielfal-
tig miteinander verkniipft sind, zu ermogli-
chen:

(1) Erscheinungen der Welt um uns, die uns al-
le angehen oder angehen sollten, aus Na-
tur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezi-
fischen Art wahrzunehmen und zu verste-
hen,

(2) mathematische Gegenstinde und Sachver-
halte, reprédsentiert in Sprache, Symbolen,
Bildern und Formeln, als geistige Schopfun-
gen, als eine deduktiv geordnete Welt eige-
ner Art kennen zu lernen und zu begreifen,

([19], S.37)
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Man konnte geneigt sein zu unterstellen, bei Punkt
(1) ginge es vor allem um Mathematik als niitz-
liche, brauchbare Disziplin. Winter ldsst das aber
allenfalls dort gelten, wo es um eine Einfiih-
rung in das ,Alltagsrechnen” gehe, womit Win-
ter den Bereich unmittelbar verwertbarer mathe-
matischer Grundbildung sehr eng fasst. Interessant
und wirklich unentbehrlich seien Anwendungen
der Mathematik hingegen erst, ,wenn in Beispie-
len aus dem gelebten Leben erfahren wird, wie
mathematische Modellbildung funktioniert und welche
Art von Aufklirung durch sie zustande kommen
kann” ([19], S. 38).

Mit der ersten Grunderfahrung geht es Win-
ter mithin um eine Neubestimmung des ,Biirgerli-
chen Rechnens” in dem Sinne, dass aus diesem ein
Rechnen fiir miindige Staatsbiirger in demokra-
tisch verfassten, in vielen Bereichen auf Mathema-
tisierungen zuriickgreifenden Gesellschaften wer-
den soll (vgl. ausfiihrlicher [17]). Dazu reichen
Anwendungsorientierung und Lebensnihe allein
nicht aus, solange , der Modellcharakter verhiillt
und der Lebenszusammenhang undeutlich” ([19],
S. 38) bleibe.

Mit Grunderfahrung (2) greift Winter das Ziel
einer allgemeinen Menschenbildung auf. Die Aus-
einandersetzung mit ,nicht interpretierter” ([18],
S. 133) Mathematik bezieht fiir Winter ihre Bil-
dungsbedeutung zwar einerseits auch aus der Tat-
sache, dass diese als ,Spielmaterial” (ebd.) fiir au-
Bermathematische Modellierung unverzichtbar ist.
Sie zieht ihre Bedeutung aber vor allem daraus,
dass Schiilerinnen und Schiiler erfahren sollen
,dass Menschen im Stande sind, Begriffe zu bil-
den und daraus ganze Architekturen zu schaffen.
Oder anders formuliert: dafy strenge Wissenschaft
moglich ist” ([19], S. 40).

An mehreren Stellen seines Essays betont Win-
ter, dass Mathematikunterricht es bei der Rea-
lisierung solcher Bildungsanspriiche nicht dabei
belassen kann, Schiilerinnen und Schiiler in die
Aktivitat Mathematik einzufithren, sondern dass
die , Reflexion auf das eigene Denkhandeln” ([19],
S. 42) unverzichtbar erscheint.

Das gilt einerseits fiir das mathematische Mo-
dellieren, tiber dessen Moglichkeiten und Grenzen,
Stiarken und Schwichen als ein spezifischer Welt-
zugang etwas zu erfahren iiberhaupt erst das tiber
die Mathematik hinausweisende Bildungspotential
des mathematischen Modellierens ausmacht. Das
gilt aber andererseits auch, ja sogar erst recht fiir
die innerszientifische Beschéftigung mit Mathema-
tik, die sich als Disziplin in gewissem Sinne als
solche bereits mit dem Ausloten der Moglichkei-
ten und Grenzen formalen Denkens beschiftigt,
die Konstruktion in sich kohdrenter, Widerspriiche
vermeidender universeller Denkgebdude anstrebt.
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Ein Unterricht, in dem das nicht klarwerden kann,
scheitert zwangsldufig am Anspruch der Fachlich-
keit, egal wie elaboriert die in ihm verhandelten
mathematischen Verfahren sind.

Etappe 4: Bildungsstandards und
Kompetenzorientierung

Ich hatte meinen Vortrag unter anderem mit der
Mutmaflung begonnen, dass die Frage der Fach-
lichkeit des Mathematikunterrichts sich eigentlich
erst stellen kann, wenn man davon ausgeht, dass
diese durch gewisse Entwicklungen in Bedrohung
gerdt und als moglichen ,Ubeltdter” die Kompe-
tenzorientierung ausgemacht.

Es ist insofern interessant, dass etwa die ,Bil-
dungsstandards Mathematik fiir den Mittleren
Schulabschluss” sich indirekt auf Heinrich Win-
ters Grunderfahrungen beziehen, diesen allerdings
durch subtile Anderungen einen deutlich anderen
Spin geben. In den Bildungsstandards lauten die
ersten beiden Grunderfahrungen namlich so:

Mathematikunterricht tragt zur Bildung der

Schiilerinnen und Schiiler bei, indem er ih-

nen insbesondere folgende Grunderfahrungen

ermoglicht, die miteinander in engem Zusam-
menhang stehen:

1. technische, natiirliche, soziale und kulturel-
le Erscheinungen und Vorginge mit Hil-
fe der Mathematik wahrnehmen, verstehen
und unter Nutzung mathematischer Ge-
sichtspunkte beurteilen,

2. Mathematik mit ihrer Sprache, ihren Symbo-
len, Bildern und Formeln in der Bedeutung
fur die Beschreibung und Bearbeitung von
Aufgaben und Problemen inner- und aufser-
halb der Mathematik kennen und begreifen,

(7], 5. 6)

Diese Modifikationen erscheinen mir nicht zufél-
lig, sondern symptomatisch fiir problematische
Zuge der aktuell laufenden Reform des Mathema-
tikunterrichts.

Wo Winter davon spricht, man solle erfahren,
wie Mathematik genutzt werden kann, Erschei-
nungen der Welt, die uns alle angehen oder an-
gehen sollten, in einer spezifischen Art und Wei-
se wahrzunehmen und zu verstehen, verzichten
die Bildungsstandards sowohl auf die , spezifische
Art und Weise” als auch auf die Phianomene, die
uns alle angehen oder angehen sollten (was fiir ei-
ne potentiell staatsbiirgerlich erziehende Funktion
entscheidend ware).

Wo Winter die Beschiftigung mit Mathema-
tik in Sprache, Symbolen, Bildern und Formeln
als geistige Schopfungen eigener Art fordert, wird
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diese in den Bildungsstandards durch deren Be-
deutung ,fir die Beschreibung und Bearbeitung
von Aufgaben und Problemen inner- und aufler-
halb der Mathematik” gerechtfertigt, was den Ge-
danken der allgemeinen Menschenbildung deut-
lich herunterspielt.

In beiden Féllen haben wir es mit deutlichen
Pragmatisierungen zu tun, die Gefahr laufen, die
von Winter intendierten Bildungswirkungen zu
unterlaufen. Denn in beiden Féllen wird die jeweils
angesprochene Fahigkeit, mathematische Model-
lierung bzw. innermathematisches Operieren, zum
Ziel als solches erklart.

Kompetenzorientierung ist so gelesen im Kern
erneut Performanzorientierung: Bildung soll im
Prinzip bereits als verwirklicht gelten, wenn tiber
ein bestimmtes Level mathematischer Fahigkei-
ten verfligt wird (vgl. ausfiihrlicher [16]). Die
Kompetenzorientierung stellt als Performanzori-
entierung gelesen nun aber, anders als dies bis-
weilen kolportiert wird, gerade keinen Bruch
mit den Traditionen des Rechen- und Mathe-
matikunterrichts dar. Rechenunterricht im 19.
Jahrhundert und Mathematikunterricht im Sin-
ne der , Aufgabendidaktik” waren immer schon
auf Performanz orientiert. Die Kompetenzorien-
tierung wiirde diese Tradition allenfalls inso-
fern modifizieren, als sie die kontextfreie rech-
nerische Performanz tendenziell der ,Modellie-
rungskompetenz” (also: im Kontext rechnen kon-
nen) unterordnet. Es bliebe aber (in einer Ver-
kiirzung auf Performanzorientierung) letztlich
,rechnen konnen”, nicht ,Mathematik verste-
hen”.

Nochmal zur Verdeutlichung: Fiir Winter steht
mathematisches Modellieren im Dienst einer
staatsbiirgerlich gebotenen Aufkldrung und die in-
nerszientifische Beschiftigung mit Mathematik ist
ihm Erfahrungsgrundlage der Moglichkeiten und
Grenzen menschlichen Denkens. Wo schlicht die
Mittel zum Zweck erklart werden, besteht in der
Tat die Gefahr, Bildung und Fachlichkeit im Sinne
der dritten Etappe ernsthaft zu beschadigen.

Nachwort

Man sollte sich allerdings hiiten, den Mathematik-
unterricht, wie er in der Breite vor Einfithrung der
Bildungsstandards stattgefunden hat, romantisch
zu verkldren. Was Wittmann und Winter in Etap-
pe 3 forderten, waren eben Forderungen, oder an-
ders: Ideale, deren breite Realisierung man weder
vor noch nach Einfithrung der Bildungsstandards
als gegeben annehmen darf.
Mathematikunterricht war auch vor Einfiih-
rung der Bildungsstandards in der Breite leider
vielfach nicht viel mehr als die Fortsetzung von Re-
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chenunterricht an anderen Inhalten und darf sich
dann auch nicht mit den Federn eines fachlich ori-
entierten Mathematikunterrichts schmiicken.
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